
































































 一方，内燃機関と電動機を併用する，ハイブリッド車 (Hybrid Electric Vehicle：
HEV）においては，サイリスタによる電動機の出力制御が電力効率の向上に有効であ
り，絶縁ゲート型バイポーラトランジスタ（ Insulated Gate Bipolar Transistor：
IGBT）により大電流を流すことが望まれている．これにより Si 半導体チップの発熱
密度が上昇し，機能障害を起こす可能性があることが知られている．そのため，放熱
基板用材料には Si に近い線膨張係数とより高い熱伝導率が求められている．  
 高い熱伝導率が期待される複合材料の一つにアルミニウム基複合材料がある．しか
し，従来その熱伝導率は Al-Si 合金並み (100～150 W/mK)であり，純アルミニウム (200 
W/mK)に匹敵するような熱伝導率は報告されていない．炭素系繊維のうち多層カーボ
ンナノチューブ (MWCNT)は 2,000 W/mK の熱伝導率を有し，炭素繊維 (CF)は 1,000 












 本論文は以下の 14 章にて構成される．  
 第 1 章では，本研究の社会的背景について述べ，より軽量かつ高強度のピストン用
材料および，より高熱伝導率かつより低線膨張係数の放熱基板用材料のニーズが存在
し，要求特性を満たすためには材料の複合化が必要であることを述べた．  
 第 2 章では，強化繊維として強度，熱伝導率の観点から炭素系繊維を用いることが
有望であることを述べた．さらに，金属基複合材料の作製プロセス，強度および熱伝
導理論についてレビューし，未解明な事項を抽出した．第 3 章から第 6 章では，ピス
トン用材料の開発を前提に複合材料の作製プロセスと機械的特性について検討し，第





 そこで，第 3 章では，CF と 9Al2O3・2B2O3 のプリフォームにかかる圧力の算出の
ために必要な溶融金属の表面張力および接触角の検討を行った．  





 第 5 章では，第 4 章で作製した複合材料の CF の表面構造の違いによる機械的特性
と界面反応の関係を検討した．繊維 /マトリックス界面の透過型電子顕微鏡 (TEM)観察
および界面反応生成物の同定と生成量の定量化を行い，曲げ強度との関係を検討した．
さらに，CF と 9Al2O3・2B2O3 の配合比率が曲げ強度に及ぼす影響を検討し，機械的
特性の支配因子について検討した．  
 第 6 章では，第 4 章で作製した複合材料の CF の表面構造の違いによる熱伝導率お
よび線膨張係数と界面反応の関係を検討した．具体的には，第 5 章で検討した界面反
応生成物種および生成量と熱伝導率および線膨張係数の関係を検討した．  





 第 8 章では，第 7 章で熱伝導率に影響を及ぼす因子として推定した繊維 /バインダ間
の界面熱抵抗，繊維径，バインダ体積率の影響を検討するための複合材料の作製プロ
セスの検討を行った．   





めに，MWCNT と CF の比較を行った．  
 第 10 章では，第 7 章で熱伝導率に影響を及ぼす因子として推定したバインダ黒鉛
化度が熱伝導率に及ぼす影響について検討するために，バインダ黒鉛化度の検討を行
った．具体的な検討には，X 線回折による面間隔の測定および TEM を用いた微細組
織観察を行った．  
 第 11 章では，第 10 章で定量化したバインダ黒鉛化度が熱伝導率に及ぼす影響につ
いて検討した．さらに，バインダ黒鉛化度と繊維 /バインダ間の界面熱抵抗の関係を検
討した．  
 第 12 章では，第 7 章で熱伝導率に影響を及ぼす因子として推定した繊維長が熱伝
導率に及ぼす影響について検討した．併せて繊維配向角度が熱伝導率に及ぼす影響に
ついて検討した．  
 第 13 章では，第 7 章から第 12 章までで得られたより高い熱伝導率の複合材料の組
織設計指針を基に放熱基板用の複合材料の試作を行った．併せて，得られた複合材料
の熱伝導率と組織設計指針の妥当性を検討した．  
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